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Nazev vynalezu:

Zvukové pohltivy prostiedek obsahujici
alespoit jednu akustickou rezonan¢ni
membranu tvofenou vrstvou polymernich
nanovliken

Anotace:

Reseni se tyka zvukové pohltivého prostredku, ktery
obsahuje alespoii jednu akustickou rezonanéni membranu
(1) tvofenou vrstvou polymernich nanovléken, ktera je
pevné ptipojena k ramu (2, 20).
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CZ 304656 B6

Zvukové pohltivy prostiedek obsahujici alespoii jednu akustickou rezonanéni membranu
tvoienou vrstvou polymernich nanovliken

Oblast techniky

Vynalez se tykd zvukové pohltivého prostiedku, ktery obsahuje alespoii jednu akustickou rezo-
nan¢ni membranu tvofenou vrstvou polymernich nanovlaken.

Dosavadni stav techniky

Zvukové pohltivé materidly se vSeobecné pouzivaji v mnoha riznych oblastech a jejich ukolem
je zejména zajistit hygienu prostiedi z hlediska nezadouciho nebo $kodlivého zvuku. Navrh zvu-
kové pohltivého materialu vhodného pro danou aplikaci pfitom vychazi z oblasti frekvenci neza-
douciho zvuku, ktery ma byt pohlcovan, resp. tlumen.

Pro tlumeni zvuki o vysokych frekvencich se pouzivaji pfedev§im porézni materialy, jako napfi-
klad melaminové, polyuretanové a kovové pény nebo netkané textilie z mineralnich nebo poly-
mernich vlaken. Pro pohlcovani zvuki o nizsich frekvencich jsou vSak tyto materialy nevhodné,
nebot’ pro takové pfipady by byla potiebna jejich znacna tloustka.

Pro tlumeni zvukid o nizkych frekvencich se pak pouzivaji pfedev§im konstrukce zaloZené na
rezonanénim principu, kdy se rezonanci nékterého z prvkil pfeméiiuje akusticka energie v energii
tepelnou. Tyto konstrukce vSak tlumi jen zvuky urdité frekvence a pro jiné frekvence je jejich
tlumeni velmi malé. Nejcastéji se pfitom pouzivaji kombinace perforovaného panelu, zvukové
pohltivého materialu a popfipadé vzduchové mezery.

Obecnou snahou je zkombinovat vyse uvedené vlastnosti do jednoho akustického systému, ktery
by tak byl schopen tlumit jak zvuky o nizkych, tak i zvuky o vysokych frekvencich.

V tomto smyslu je napf. z CZ PV 2005-226 nebo analogické WO 2006/108 363 znama vrstvena
zvukové pohltiva netkana textilie, ktera obsahuje vrstvu nanovlaken o priméru do 600 nanometrd
a plogné hmotnosti 0,1 a%z 5 g.m™, a alespoii jednu dalsi vrstvu vlakenného materialu, pfi¢emz
tyto vrstvy jsou formovany pficnym kladenim. Vrstva nanovlaken pfitom pini funkci akustické
rezonanéni membrany rezonujici na nizké frekvenci, zatimco vrstva dal$iho materialu zajistuje
nejen jeji dostateCny utlum, ¢imZz se maximalni mnoZstvi zvukové energie nashromazdéné
v rezonatoru pfeménéni na teplo, ale soucasn¢ je také schopna tlumit zvuky o vyssich frekven-
cich. Pii realném vyuziti vsak tato textilie s dobrymi vysledky tlumi zejména zvuky s frekvenci
v relativné uzkém intervalu od cca 700 do 1300 Hz.

Cilem vynalezu tak je odstranit nebo alespoii minimalizovat nevyhody dosavadniho stavu techni-

ky a navrhnout zvukové pohltivy prostfedek, ktery by byl schopen s dobrymi vysledky tlumit
zvuky v co nej$ir$im frekvenénim pasmu.

Podstata vynalezu

Cile vynalezu se dosahne zvukové pohltivym prostiedkem, ktery obsahuje rezonan¢ni membranu
tvofenou vrstvou polymernich nanovlaken, ktera je pfipojena k rimu. Rezonanéni membrana se
pak pfi dopadu zvukového vinéni o nizké frekvenci uvadi do vynucenych kmiti, pficemz kinetic-
ka energie membréany se pfeméfiuje na tepelnou energii tfenim jednotlivych nanovléken, tfenim
membrany o okolni vzduch a ptipadné o dalsi vrstvy materialu uspofddané v jeji blizkosti, a jeji
¢ast se soucasné pienasi na ram, ¢imz se kmitani rezonanéni membrany tlumi.
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Ram pfitom mize byt dle potieby a/nebo pozadavki na zvukové pohltivy prostredek a jeho
vlastnosti uspotfadan alespofi na ¢asti obvodu rezonan¢ni membrany a/nebo alespoii na ¢asti plo-
chy alespori jednoho povrchu rezonanéni membrany.

V jedné z variant je tento ram tuhy, pficemz mize byt soucasti podkladu, na ktery se zvukové
pohltivy prostiedek aplikuje.

V druhé z variant je ram flexibilni, pfi¢emZ je tvofen napf. miizkou, nebo siti itvari z materialu
v tuhém stavu, které zasahuji alespon ¢aste¢né do tloustky rezonanéni membrany a jsou s nano-
vlakny propojeny tim, Ze obaluji ¢ast téchto nanovlaken, nebo jsou naopak alespori ¢astecné oba-
leny materidlem nanovlaken, nebo prostfednictvim adheznich vlastnosti materialu nanovlaken.
Mt¥izka i sit’ Gtvar pfitom mohou byt pro ziskani rovnomérnych vlastnosti v celé plose zvukové
pohltivého materialu pravidelné.

Ve vsech variantach ramu mize byt dale vyhodné, pokud je prostorové tvarovany, napt. dle po-
vrchu podkladu, na ktery se zvukové pohltivy prostiedek aplikuje.

Utvary z materialu v tuhém stavu jsou dle potieby body a/nebo linearni Gtvary a/nebo ploiné
utvary, pfiemz lze jako ram pouzit napf. i jen jeden linearni Gtvar, ktery je usporadan alespori na
Casti obvodu rezonanéni membrany.

Pro dosaZeni pozadovanych zvukové pohltivych vlastnosti je rezonanéni membrana k ramu pfi-

pojena s kladnym, nulovym nebo zapornym napétim.

Piehled obrazki na vykresech

Na ptilozenych vykresech je na obr. 1a schematicky znazornén prifez zvukové pohltivym pro-
sttedkem podle vynalezu s jednou rezonan¢ni membranou, na obr. 1b prifez zvukové pohltivym
prostiedkem podle vynalezu se ¢tyfmi rezonan¢nimi membranami, na obr. 1c jina varianta zvu-
kové pohltivého prostiedku podle vynalezu s jednou rezonanéni membranou, na obr. 1d princip
zvukové pohltivého prostfedku dle varianty na obr. 1c, na obr. 2a zvukové pohltivy prostiedek
podle vynalezu v jiné varianté provedeni s jednou rezonan¢ni membranou, na obr. 2b jina varian-
ta zvukové¢ pohltivého prostiedku dle obr. 2a, na obr. 2c jina varianta zvukové pohltivého pro-
sttedku dle obr. 2a, na obr. 3a dalsi varianta zvukové pohltivého prostiedku podle vynalezu s jed-
nou rezonanéni membranou, na obr. 3b jina varianta zvukové pohltivého prostifedku dle obr. 3a,
na obr. 3¢ dalsi varianta zvukové pohltivého prostiedku dle obr. 3a, na obr. 4 jina varianta ramu
zvukové pohltivého prostiedku dle obr. 3c, na obr. 5 graf sou€initeli zvukové pohltivosti v zavi-
slosti na frekvenci zvuku pro tfi varianty zvukové pohltivého prostfedku dle obr. 3¢, na obr. 6a
graf soudinitelti zvukové pohltivosti v zavislosti na frekvenci zvuku pro samostatnou vrstvu po-
lyuretanové pény a dvé varianty zvukové pohltivého prostredku dle vynalezu, z nichz jedna ob-
sahuje vrstvu této polyuretanové pény, na obr. 6b prifez timto zvukové pohltivym prostiedkem,
na obr. 7a graf souéinitelti zvukové pohltivosti v zavislosti na frekvenci zvuku pro samostatnou
vrstvu netkané textilie a zvukové pohltivy prostfedek podle vynalezu, ktery tuto vrstvu netkané
textilie obsahuje, na obr. 7b prifez timto zvukové pohltivym prostfedkem, na obr. 8a graf souci-
niteld zvukové pohltivosti v zavislosti na frekvenci zvuku pro samostatnou vrstvu polyuretanové
pény jinou neZ na obr. 6a a dvé varianty zvukové pohltivého prostfedku se dv€ma rezonan¢nimi
membranami podle vynalezu, z nichZ jedna varianta obsahuje vrstvu této polyuretanové pény, na
obr. 8b prifez variantou zvukové pohltivého prostiedku se dvéma akustickymi membranami,
ktery neobsahuje vrstvu polyuretanové pény, a na obr. 8c prifez variantou takového zvukove
pohltivého prostfedku, ktery obsahuje vrstvu polyuretanovou pénu.
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Ptiklady provedeni vynalezu

Podstata vynélezu je zalozena na pouziti rezonanéni membrany tvofené vrstvou polymernich
nanovlaken, ktera se diky svym malym mezivlakennym prostorim a plo$nému uspofadani uvadi
pii dopadu zvukového vinéni o nizké frekvenci do vynucenych kmitd. Vzajemnym téenim jednot-
livych nanovlaken, tfenim membrany o okolni vzduch a piipadn€ o dalsi vrstvy materialu uspo-
fadané v jeji blizkosti pak dochdzi k pfemen¢ kinetické energie této membrany na tepelnou ener-
gii, a postupnému Gtlumu jejiho kmitani. V provedeni zvukové pohltivého prostiedku podle vy-
nalezu se navic ¢ast kinetické energie membrany prenasi na ram, ke kterému je membréna pevné
pfipojena, a dal$i Cast se pfeménuje na tepelnou energii pfi zvySeném tieni v jeji vnitini struktufe,
které je zptisobeno tim, Ze sousedni ¢asti membrany oddélené alespoii ¢aste¢né ramem nebo jeho
prvky mohou kmitat s navzajem odli$nou periodou a/nebo vychylkou.

Dle pozadavku se pfitom pouzije samostatna vrstva polymernich nanovldken, nebo vrstva poly-
mernich nanovléken uloZena na vhodné nosné vrstvé, na kterou se ulozila béhem své vyroby
elektrostatickym zvlékiiovanim, nebo na kterou se po své vyrobé prenesla, jako napiiklad na tex-
tilii, mfizce, sit'ce, kovové nebo plastové folii (v¢. bublinkové folie), vrstvé pénového materialu,
vrstvé aerogelu, vrstvé obsahujici aerogel jako jednu ze svych souéasti, atd., nebo na vrstvé obsa-
hujici libovolnou kombinaci téchto materilii. Nosna vrstva pfitom miZze byt uspofadana smérem
k podkladu, na ktery se ma zvukové pohltivy prostiedek podle vynalezu aplikovat, nebo naopak
smérem od n¢j, kdy chrani vrstvu polymernich nanovlaken pfed mechanickym poskozenim, a
sou€asné miize tvofit nebo spolutvofit pohledovou stranu tohoto prostfedku. V obou ptipadech
pak tato vrstva diky vzajemnému tfeni s vrstvou polymernich nanovldken soucasn€ piispiva
k jejimu utlumu a pfeméné jeji kinetické energie na energii tepelnou. Nékteré podkladové vrstvy
mohou navic slouzit také pro alespoii ¢aste¢né tlumeni zvuki o vysSich frekvencich. V ptipadé
potieby je vrstva polymernich nanovlaken k nosné vrstvé pfipojena prostiednictvim vhodného
pojiva a/nebo laminovanim.

V provedeni znazornéném na obr. la je membrana 1 tvofena vrstvou polymernich nanovlaken
uloZena ve vnitinim prostoru tuhého ramu 2, ke kterému je po svém obvodu nebo alespoii jeho
Casti/Castech pevné pripojena, s vyhodou prostfednictvim vhodného pojiva, napiikiad tavného.
Jako tavné pojivo pfitom miize slouzit material vrstvy nanovlaken a/nebo tuhého ramu 2, ptipad-
né material neznadzornéné nosné vrstvy, na které je membrana 1 ulozena. Vnitini prostor 3 tuhého
ramu 2 mezi membranou 1 a podkladem 4, na ktery je zvukové pohltivy prostfedek aplikovan, je
ve znazornéné varianté volny, avsak v jinych variantich mizZe byt alespoii ¢aste¢né vyplnén ma-
teridlem, s vyhodou materidlem pro tlumeni zvuki o vyssich frekvencich, jako naptiklad textilii,
p€novym materidlem, aerogelem, bublinkovou folii, kompozitem, apod., pfipadn€¢ kombinaci
libovolnych z t€chto materidlG. Tuhy rdm 2 je pfitom opatifen neznazornénymi prostfedky pro
ptipojeni k podkladu 4, napt. prostfednictvim spojovacich prvki, nebo lepidla ¢i adheziva, atd.

V neznazornéné variant€ provedeni je membrana 1 uloZena na horni nebo na dolni strané tuhého
ramu 2.

Pro zvySeni miry tlumeni zvuki o nizkych frekvencich je ve vnitinim prostoru tuhého ramu 2
a/nebo na jeho horni a/nebo dolni strané ulozeno vice membran 1 tvofenych vrstvou polymernich
nanovléken, pficemz tyto membrany 1 mohou byt uloZeny vzajemné rovnobéZné ve stejnych
nebo riznych rozestupech, nebo je alespon jedna z nich uloZena mimobézné vidi ostatnim a/nebo
alespoti v ¢astecném kontaktu s alespori jednou z nich. VSechny membrany 1 pfitom mohou byt
stejné co do plo$né hmotnosti, materidlu a priméru nanovlaken, nebo se miZe alespoii jedna
z nich alesporti v jednom z téchto parametri od ostatnich lisit. V provedeni zndzornéném na obr.
1b jsou to celkem &tyfi stejné membrany 1, 11, 12 a 13, které jsou vzdjemné rovnobézné ve stej-
nych rozestupech ulozeny ve vnitfnim prostoru stejného tuhého ramu 2 jako ve variant® znazor-
néné na obr. la, ke kterému jsou po svém obvodu nebo alespori jeho &asti/€astech pevné pfipoje-
ny, napiiklad prostfednictvim vhodného pojiva. Kterykoliv z prostorit mezi jednotlivymi mem-
branami 1, 11, 12 a 13 a mezi spodni membranou 13 a podkladem 4, na ktery je zvukové pohltivy
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prosttedek podle vynalezu aplikovan, mize byt alespoil ¢aste¢né vyplnén materialem, s vyhodou
napiiklad nékterym z materialti pro tlumeni zvuki o vys$Sich frekvencich uvedenych vyse, nebo
kombinaci téchto materiali.

V provedeni znazornéném na obr. 1c je membrana 1 prostfednictvim vhodného pojiva ptipojena
k tuhému ramu 2 tvofenému pravidelnou miizkou 21, jejiz volné prostory 22, resp. oka tato
membrana 1 prekryva. V téchto volnych prostorech 22 je membrana ] volné pohybliva, pricemz
se po dopadu zvukového vinéni o nizké frekvenci mize v kazdém z nich pohybovat odlisné,
napf. s odliSnou periodou a/nebo vychylkou, coz zvySuje tfeni mezi nanovlakny v jeji struktufe a
pfispiva k jejimu atlumu (viz obr. 1d). V neznazornénych variantach provedeni je ram 2 tvofen
pravidelnou nebo nepravidelnou miizkou 21 sv podstaté libovolnou velikosti a/nebo tvarem
vnitinich prostorti 22, resp. ok, a jejich orientaci, pfipadné dvéma takovymi miizkami 21, z nichZ
kazda je uspofadana na jednom z povrchi membrany 1. Ve vSech variantach provedeni je miizka
21 dle potreby uspofadéana alespori na ¢asti povrchu membrany 1.

Kromé rovinnych plosnych mfizek 21 mize byt ram 2 zvukové pohltivého prostfedku podle vy-
nalezu prostorové tvarovany, napf. podle povrchu podkladu, na ktery se tento zvukové pohltivy
prostiedek aplikuje — viz napt. obr. 4.

Ve variantach, kdy zvukové pohltivy prostiedek podle vynalezu obsahuje vice vrstev, mohou byt
pro zvySeni jeho soudrznosti alespori n€které jeho vrstvy vzajemné propojeny pojivem, napriklad
tavnym pojivem, nebo laminaci. Jako tavné pojivo pfitom muze slouzit pfimo material nékteré
z vrstev, napf. vrstvy polymernich nanovidken, kterym je s vyhodou naptikiad polypropylen,
polyetylen, polyamid, polyester, apod., jejich kopolymer/y, ptipadné smés téchto materiald, atd.

Vrstva polymernich nanovlaken, ktera je pevné pfipojena k ramu 2 miize byt v pfipadé potieby
dale pfipojena, napiiklad i prostfednictvim tohoto ramu 2, k jinému ramu 2, ktery je soucasti
a/nebo je uloZen na povrchu podkladu 4, na ktery se zvukové pohltivy prostiedek podle vynalezu
aplikuje.

Vzhledem k tomu, Ze tuhy ram 2, ke kterému je membrana 1/membrany 1, 11, 12 a 13 pevné
pfipojena, neni vhodny pro vsechny uvazované aplikace zvukové pohltivého prostiedku podle
vynalezu, je mozné pouzit také flexibilni provedeni ramu 20. Takovy ram 20 je pak tvoren napf.
miizkou 21 vytvofenou z flexibilniho, resp. ohebného materialu, nebo alespori jednim, s vyhodou
vSak siti Gtvarti 201 vhodného materialu v tuhém stavu, které nejsou vzajemné pevné propojeny,
a které prochazeji ptes celou tloustku vrstvy polymernich nanovlaken, nebo alespoii pres jeji
Cast, a obaluji pfitom Cast jejich nanovlaken. V jinych variantach je flexibilni ram 20, resp. jeho
utvary 201 k vrstvé polymernich nanovlaken pfipojen prostiednictvim vhodného pojiva, nebo
prostrednictvim materialu nanovlaken, ktery je bud’ nataven a tak pfipojen k Utvarim 201 ramu
20, ptiCemz tyto Gtvary jsou alesporl ¢asten€ obaleny materidlem nanovlaken, nebo ktery ma
adhezni vlastnosti. V obou ptipadech je pfitom ram 20 uspofadan alespoii na ¢asti povrchu ale-
spoii jednoho povrchu membrany 1. Alespoifl n€které z Gtvard 201 pak také slouzi pro pfipojent
membrany 1 k podkladu 4 nebo k tuhému ramu 2, pfi¢emZ ji soucasné i zpeviiyji a Caste¢né také
chrani pfed mechanickym poskozenim, napt. otérem. Tyto utvary 201 jsou pfitom tvofeny napii-
klad body, které mohou byt umistény pouze na obvodu membrany 1 (obr. 2a) nebo alespoii na
jedné jeho ¢asti a/nebo v celé jeji plose, a to bud’ rovnomérné (obr. 2b), nebo nerovnomérné (obr.
2¢). Kromé toho jsou tyto utvary 201 v dalsi varianté tvofeny linedrnimi utvary, jako napiiklad
vlakny a/nebo pruhy, které mohou byt umistény pouze na obvodu membrany 1 nebo alespori na
jedné jeho ¢asti a/nebo v celé jeji plose, a to bud’ ndhodné (obr. 3a), a/nebo v pravidelné siti (obr.
3b) a/nebo v pravidelné mtizce (obr. 3¢). Hustota a tvar sité téchto utvart 201 pfitom urcuji rezo-
nanéni frekvenci akustického prostfedku podle vynalezu. Hustota sité je ptitom s vyhodou zvyse-
na v misté predpokladaného zvyseného mechanického namahani membrany 1, napf. v okoli je-
jich otvorid (napf. manipulacnich, instala¢nich, apod.) a/nebo pfipojeni k tuhému ramu 2, apod.
V jiné varianté je flexibilni ram 20 tvofen alespoii jednim linearnim a/nebo plo$nym utvarem
201, ktera mize byt uloZen alespoii na ¢asti obvodu membrany 1 nebo na ¢asti jejiho povrchu.
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Tyto varianty pfitom lze v podstaté libovoln¢ kombinovat na jednom nebo na obou povr$ich vrst-
vy polymernich nanovldken. Kromé toho je mozné vzajemné kombinovat i rizné varianty tuhého
ramu 2 a/nebo flexibilniho rdmu 20, pti¢emz lze naptiklad vrstvu polymernich nanovlaken ulozZit
mezi dv€ miizky 21 se stejnym tvarem a/nebo velikosti a/nebo orientaci volnych prostorii 23,
resp. ok, nebo naopak mezi dvé miizky 21, které se alespori v jednom z té€chto parametra 1isi.
V jiné variant¢ provedeni je vrstva polymernich nanovlaken, ktera je pevné pfipojena k flexibil-
nimu ramu 20 dale pfipojena, napiiklad i prostfednictvim tohoto flexibilniho ramu 20, k tuhému
ramu 2.

Vhodnym materidlem Gtvard 201 flexibilniho ramu je napfiklad polymer nebo smés polymert,
pfipadné anorganicka latka na bazi skla, skelnych kfemicitand, krystalickych kfemiéitani oxida
kovi, oxidii polokovii, nebo organicko—anorganicka latka obsahujici alkoxid kovu, alkoxid alka-
lického kovu, alkoxid kovu alkalickych zemin, alkoxid pfechodného kovu, alkoxid polokovu, siil
kovu, siil alkalického kovu, sil kovu alkalickych zemin, siil pfechodného kovu, sil polokovu,
organokovové slou¢enina, organokovovy chelat, kiemicitan, kov, oxid kovu, atd., pfipadné jejich
smés.

Ve vSech vySe popsanych variantich provedeni je pak kterdkoliv z membréan 1 k tuhému ramu 2
a/nebo flexibilnimu rdmu 20 pfipojena bud’ v pfedepnutém, napnutém nebo volnému stavu, resp.
s kladnym, nulovym, nebo zapornym napétim, ¢imz je mozné ptizpisobit jeji akustické vlastnosti
alespoii Caste€né parametriim zvuku/zvuki v prostfedni, ve kterém ma byt zvukové pohltivy pro-
stfedek podle vynalezu aplikovan. Kromé toho lze jeho zvukové pohltivé vlastnosti pfizpisobit
také ploSnou hmotnosti a/nebo materidlem vrstvy polymernich nanovldken a/nebo primérem
Jejich nanovldken a/nebo tvarem a/nebo velikosti a/nebo hustotu volnych prostord 22, resp. ok,
ramu 2, 20, ve kterych se muze vrstva polymernich nanovlaken pohybovat, piipadné vzajemnym
uspofadanim vice membran 1.

Pro dosazeni rovnomérnych akustickych vlastnosti v celé plose zvukové pohltivého prostiedku
podle vynalezu je vyhodné, pokud je vrstva/vrstvy polymernich nanovlaken co nejrovnomérnéjsi,
Jjak ve sméru své 8ifky, tak i ve sméru své délky. Nejvy$si rovnomérnosti v obou smérech se pfi-
tom v soucasné dobé dosahne jeji vyrobou tzv. beztryskovym elektrostatickym zvlakiiovanim, pfi
kterém se roztok nebo tavenina polymeru zvlakiiuje v elektrickém poli z povrchu zvlakiiovaci
elektrody protahlého tvaru — naptiklad valce (viz napf. EP 1673 493) nebo struny (viz napf.
EP 2 059 630 nebo EP 2 173 930). Tento typ elektrostatického zvlakiiovani je komer&né apliko-
van napt. v technologii Nanospider  spole¢nosti Elmarco.

Na obr. 5 je znazornén graf soucinitelii zvukové pohltivosti o v zavislosti na frekvenci zvuk pro
tfi varianty zvukové pohltivého prostiedku podle vynalezu v provedeni dle obr. 1c. Cerna k¥ivka
pfitom predstavuje soucinitel zvukové pohltivosti o zvukové pohltivého prostfedku obsahujiciho
membranu 1 tvofenou vrstvou nanovlaken polyvinylalkoholu (PVA) o plo$né hmotnosti 5,7 g.m
2, ktera je ptipojend k tuhému rdmu 2 tvofenému miizkou s rozmérem ok 4,1 x 4,3 mm . 17,63
mm®), ktery je umistény ve vzdalenost 30 mm od podkladu 4. Svétle Seda kiivka predstavuje
soucinitel zvukové pohltivosti a zvukové pohltivého prostiedku obsahujiciho membranu 1 tvore-
nou vrstvou nanovldken polyvinylalkoholu (PVA) o plosné hmotnosti 5,7 g.m™, ktera je piipoje-
na k tuhému ramu 2 tvofenému miizkou s rozmérem ok 9,0 x 14,2 mm (tj. 127,80 mm°), ktery je
umistény ve vzdalenosti 30 mm od podkladu 4. Tmavé $eda k¥ivka pak predstavuje soudinitel
zvukové pohltivosti o zvukové pohltivého prostiedku obsahujiciho membranu 1 tvofenou vrst-
vou nanovldken polyvinylalkoholu (PVA) o plogné hmotnosti 1,7 g.m™, kterd je pFipojend
k tuhému ramu 2 tvofenému miizkou s rozméry ok 4,1 x 4,3 mm (tj. 17,63 mm?), ktery je umis-
tény ve vzdalenosti 30 mm od podkladu 4.

Na obr. 6a je znazornén graf sou€initeli zvukové pohltivosti a v zavislosti na frekvenci zvuku
pro samostatnou vrstvu polyuretanové pény a dvé varianty zvukové pohltivého prostiedku v pro-
vedeni dle obr. lc. Svétle Seda kiivka pfitom predstavuje soudinitel zvukové pohltivosti o samo-
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statné vrstvy polyuretanové pény o tloustce 25 mm a plogné hmotnosti 640 g.m™ umisténé 25
mm od podkladu 4. Tmavé Seda kfivka ptedstavuje soucinitel zvukové pohltivosti o zvukové
pohltivého prostiedku podle vynalezu, ktery obsahuje rezonan¢ni membranu 1 tvotfenou vrstvou
nanovlaken polyamidu 6 (PA6) o plo$né hmotnosti 1 g.m >, ktera je pfipojend k tuhému ramu 2
tvofenému miizkou s rozméry ok 6,5 x 6,7 mm (tj. 43,55 mmz), pficemZ na stran€ tohoto zvuko-
vé pohltivého prostiedku odvracené od podkladu 4 je dale uloZena kryci vrstva tvofena kalandro-
vanou netkanou textilii z polyesterovych (PES) a viskézovych vidken (V1) o plosné hmotnosti 25
g.m 2. Tento prostfedek je umistény ve vzdalenosti 30 mm od podkladu 4. Cerna kiivka pak pred-
stavuje soucinitel zvukové pohltivosti o zvukoveé pohltivého prostiedku dle obr. 6b, ktery obsa-
huje rezonanéni membranu 1 tvofenou vrstvou nanovlaken polyamidu 6 (PA6) o plosné hmotnos-
ti 1 g.m™, ktera je pfipojend k tuhému ramu 2 tvofenému miizkou s rozméry ok 6,5 x 6,7 mm (4.
43,55 m?), a soudasnd prekryta kryci vrstvou tvofenou kalandrovanou netkanou textilii z poly-
esterovych (PES) a viskézovych (VI) vlaken o plo$sné hmotnosti 25 g.m Tuhy ram 2 tvofeny
miiZkou je pfitom pFipojen k jinému tuhému ramu 2, ktery je uloZeny na povrchu podkladu 4, a
jehoz vnitini prostor 3 je vyplnén vrstvou polyuretanové pény s tloustkou 25 mm a ploSnou
hmotnosti 640 g.m™ — viz obr. 6b.

Na obr. 7a je znazornén graf soucinitelli zvukové pohltivosti o v zavislosti na frekvenci zvuku
pro samostatnou vrstvu netkané textilie a jednu variantu zvukové pohltivého prosttedku v prove-
deni dle obr. Ic. Seda kiivka ptitom predstavuje souéinitel zvukové pohltivosti o pro samostat-
nou vrstvu netkané polyesterové textilie o tloudtce 10 mm a ploiné hmotnosti 100 g.m™. Cerna
kiivka pak predstavuje soucinitel zvukové pohltivosti o zvukové pohltivého prostiedku podle
vynélezu, ktery obsahuje rezonan¢ni membranu 1 tvofenou vrstvou nanovlaken polyakrylonitridu
(PAN) o plo$né hmotnosti 1 g.m™, ktera je pfipojend k tuhému rdmu 2 tvofenému miizkou
s rozméry ok 6,5 x 6,7 mm (tj. 43,55 mm?), pfi¢emz na strané tohoto zvukové pohltivého pro-
stiedku odvracené od podkladu 4 je dale uloZena kryci vrstva tvofena kalandrovanou netkanou
textilii z polyesterovych a viskozovych vlaken o plosné hmotnosti 25 g.m 2. Tuhy ram 2 tvofeny
miizkou je pfitom pripojen k jinému tuhému ramu 2, ktery je uloZeny na podkladu 4, a jehoz
vnitini prostor 3 je vyplnén vrstvou polyesterové netkané textilie tloustky 10 mm s plosnou
hmotnosti 100 g.m™ — viz obr. 7b.

Na obr. 8a je znazornén graf sou€initelt zvukové pohltivosti o v zavislosti na frekvenci zvuku
pro samostatnou vrstvu polyuretanové pény a dvé varianty zvukové pohltivého prostiedku
v provedeni dle obr. Ic, ktery obsahuje dvé rezonan¢ni membrany 1 a 11. Svétle Seda kiivka pfi-
tom predstavuje soucinitel zvukové pohltivosti o samostatné vrstvy polyuretanové pény o tloust-
ce 50 mm a plo$né hmotnosti 1280 g.m™. Tmavé Sed4 kiivka predstavuje souinitel zvukové
pohltivosti o zvukové pohltivého prostiedku podle vynalezu, ktery obsahuje rezonancni mem-
branu 1 tvofenou vrstvou nanovlaken polyamidu 6 (PA6) o plo$né hmotnosti 1 g.m™, ktera je
piipojena k tuhému ramu 2 tvofenému miizkou s rozméry ok 6,5 x 6,7 mm (tj. 43,55 m’), a pod
nim uspoiadanou druhou rezonan¢ni membranu 11 tvofenou vrstvou nanovlaken polyamidu 6
(PA6) o plosné hmotnosti 12,5 g.m >, ktera je pfipojena k tuhému ramu 2 tvofenému miizkou
s rozméry ok 6,5 x 6,7 mm (tj. 43,55 m?). Na stran& tohoto zvukové pohltivého prostredku odvra-
cené od podkladu 4 je déale uloZena kryci vrstva 5 tvofena netkanou textilii z polyesterovych a
viskézovych vldken o plosné hmotnosti 25 g.m . Oba tuhé ramy 2 tvorené miizkou jsou ptitom
pfipojeny k jinému tuhému ramu 2, ktery je uloZzeny na podkladu 4, a jehoz vnitini prostor 3 o
vyice 50 mm je volny. Cerna kiivka pak predstavuje soudinitel zvukové pohltivosti o stejného
zvukové pohltivého prostiedku podle vynalezu, u kterého je vnitini prostor 3 rdmu 2 uloZeného
na povrchu pz)odkladu 4 vyplnén vrstvou polyuretanové pény o tloustce 50 mm a plosné hmotnos-
ti 1280 g.m*.

Zvukové pohltivy prostiedek podle vynalezu mize byt pouzit naptiklad pro vyrobu akustickych
téles, zaluzii, tapet, obkladi, podhledu, paravani, zastén a délicich pricek pro interiéry, pripadné
vysekovych nebo tvarovych dili pro dopravni primysl (napf. vyplné dvefi, podbéhi, oblozeni
zavazadlového nebo motorového prostoru nebo kabiny), materialii pro odhluénéni hluénych zafi-
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zeni, pro vyrobu sluchatek, atd. Kterdkoliv z jeho vrstev pfitom muze byt opatiena vhodnou po-
vrchovou Upravou napf. pro zvySeni nehoflavosti, vodéodolnosti, elektrické vodivosti, apod.,
plasmatickou tpravou, nastikem, zatérem atd.

PATENTOVE NAROKY

1. Zvukové pohltivy prostiedek obsahujici alespoii jednu akustickou rezonan¢ni membranu (1)
tvofenou vrstvou polymernich nanovlaken, vyznacujici se tim, Ze rezonantni mem-
brana (1) je ve formé rovinné vrstvy uloZena na povrchu, nebo ve vnitfnim prostoru rdmu (2, 20),
pies alespoii jeden volny prostor, ktery tento ram (2, 20) vymezuje, a je s timto rdmem (2, 20)
pevné spojend.

2. Zvukové pohltivy prostiedek podle naroku 1, vyznacujici se tim, Zeram (2, 20)
je usporadan alespori na ¢asti obvodu akustické rezonanéni membrany (1).

3. Zvukové pohltivy prostiedek podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, Ze rdm
(2, 20) je usporadan alespori na ¢asti plochy alespori jednoho povrchu akustické rezonanéni
membrany (1).

4. Zvukové pohltivy prostiedek podle libovolného z narokii 1 az 3, vyznacujici se
tim, Zeram (2) je tuhy.

5. Zvukové pohltivy prostiedek podle naroku 4, vyznacéujici se tim, Ze ram (2) je
soucasti podkladu (4), na ktery se zvukové pohltivy prostiedek aplikuje.

6. Zvukové pohltivy prostiedek podle libovolného z narokti 1 az 3, vyznacdujici se
tim, Zeram (20) je flexibilni.

7.  Zvukové pohltivy prostiedek podle libovolného z predchazejicich naroki, vyznacuji-
ci se tim, Zeram (2, 20) je prostorové tvarovany.

8. Zvukové€ pohltivy prostiedek podle libovolného z predchazejicich narokli, vyzmacuji-
ci se tim, Zeram (2, 20) je tvofeny miizkou.

9. Zvukové pohltivy prostiedek podle naroku 8, vyznadujici se tim, Ze miiZka je
pravidelna.

10. Zvukové pohltivy prostiedek podle naroku 6, vyznac€ujici se tim, Ze ram (20) je
tvoren siti atvard (201) z materialu v tuhém stavu, které zasahuji alesponi ¢astecné do tloustky
rezonanéni membrany (1), pficemz obaluji ¢ast jejich nanovlaken.

11. Zvukové pohltivy prostfedek podle naroku 6, vyznacujici se tim, Ze ram (20) je
tvofen siti utvart (201) z materialu v tuhém stavu, které zasahuji alespoii ¢aste¢né do tloustky
rezonan¢ni membrany (1), pfi¢emz tyto utvary (201) jsou alespori ¢aste¢né obaleny materidlem
nanovléken.

12. Zvukové pohltivy prostiedek podle naroku 6, vyznacujici se tim, Zeram (20)je
tvofen siti utvarti (201) z materidlu v tuhém stavu, které zasahuji alespoini castecné do tloustky
rezonanéni membrany (1), pfi¢emz nanovlakna jsou k atvarim (201) ramu (20) pfipojena jejich
adhezi.
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13. Zvukové pohitivy prostiedek podle libovolného z narokii 10 az 12, vyznacdujici se
tim, Ze sit je pravidelna.

14. Zvukové pohltivy prostredek podle libovolného z narokt 10 az 12, vyznacdujici se
tim, Ze Gtvary (201) z materialu v tuhém stavu jsou body a/nebo linearni atvary a/nebo plosné
Utvary.

15. Zvukové pohltivy prostiedek podle libovolného z narokii 6 az 12, vyznacujici se
tim, Ze ram (20) je tvofen jednim linearnim atvarem (201) materidlu v tuhém stavu, ktery je
usporadan alespoii na ¢asti obvodu akustické rezonan¢ni membrany (1).

16. Zvukové pohltivy prostfedek podle libovolného z pfedchazejicich narokl, vyznacuji-
ci se tim, Ze akustickd rezonanéni membrana (1) je k ramu (2, 20) pfipojena s kladnym

napétim.

17. Zvukové pohltivy prostfedek podle libovolného z narokl 1 aZz 16, vyznacujici se
tim, Ze akusticka rezonanéni membrana (1) je k ramu (2, 20) pfipojena s nulovym napétim.

18. Zvukové pohltivy prostiedek podle libovolného z narokli 1 az 16, vyznacujici se
tim, Ze akusticka rezonan¢ni membrana (1) je k ramu (2, 20) pfipojena se zapornym napétim.
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